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摘要 : 本 研究 用 RT-PCR 方法 , y& PE f fas | EPIS Haritalodes derogata. C Fabricius?12. 3 2& Ps] i 3 X., GenBank. 登录 号 为 
EU580145。 订 列 分 析 表 明 , 访 编码 区 长 228 bp. 编码 76 TAR , HEM E15] 2 3 27 A AX T CECI SEE FL ex 7) 20] 2J 
8.53 kD I 5.83. FI PE EG ACEIL, dn np EET SEDI ES Hf. 10 种 昆虫 泛 素 基因 在 氮 基 酸 水 平 上 有 具有 9396 0. T- 
ILE. BRR ER e zr fnt EET RS R ARRIR Spodoptera litura〈Fabricius) 进 传 距离 较 近 ,通过 同 源 建 模 获 得 了 
该 柳 卷 叶 时 螟 基 因 编 码 和 蛋白 的 理论 三 维 结 构 。 将 棉 卷 叶 野 螟 泛 素 基 因 与 pET-32a( + ) 连 接 , 构 建 原核 表达 载体 
pET-32a-ub. 经 IPTG 谤 守 , 棉 卷 叶 时 螟 泛 素 基 因 在 大 肠 杆 阔 BL21(DE3) FRAKA. KRD pE T A y 
蝶 泛 素 基因 的 编码 区 ,并 经 Western blotting 分 析 证 明 实 现 了 该 基因 的 原核 表达 , 为 进一步 研究 其 在 该 昆虫 体内 的 作 
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Cloning. sequence analysis and prokaryotic expression of the ubiquitin gene 










































































of Haritalodes derogata (Fabricius? C Lepidoptera: Pyralidae?) 

ZHANG Yu-Hong ; LIN Tong ^ * , ZHANG Qi , CHANG Run-Lei'; WEN Xiu-Jun C1. College of Forestry: 
South China Agricultural University: Guangzhou: 510642; China: 2. Research Centre of Economic Forest of 
South China Agricultural University; Guangzhou 510642, China) 

Abstract Ubiquitin plays a very important role in regulating non-lysosomal ATP-dependent protein 
degradation. The coding sequence of Haritalodes derogata ( Fabricius) ubiquitin gene was cloned and 
determined C GenBank accession no. EU580145). The opening reading frame CORF) is 228 bp in length; 
encoding 76 amino acids with the molecular weight of 8.53 kD and theoretical isoelectric point. of 5.83. 
Multiple sequence alignment indicated that H. derogata ubiquitin shared more than 9346 identity with those of 
other ten insect species at the amino acid level: indicating high homology among them. Phylogenetic tree 
indicated that H. derogate has close relationship with Spodoptera litura C Fabricius). The theoretical three- 
dimensional structure of this gene was displayed by homology modeling. Using pET-32a ( + ) as a fused 
expression vector; a recombinant plasmid pET-32a-ub containing the coding sequence of H. derogata 
ubiquitin gene was constructed. Western blotting indicated that the H. derogata ubiquitin gene was expressed 
successfully in the BL21 (DE3) strain of Escherichia coli induced with IPTG. The results may serve as basis 
for further studying the function of ubiquitin gene in this insect. 
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IZ 3& (ubiquitin; Ub) X& Goldstein 55 C 1975) MA 4# 日 酶 复合 体 通路 Cubiquitin-proteasomes pathway. UPP) 
胸腺 中 分 离 到 的 一 种 由 76 个 妥 基 酸 残 基 组 成 的 小 ”途径 ,经 泛 素 活化 酶 ( KD R AA NS E204 38 
分 子 捍 白质 ,相对 分 子 质 量 约 为 8.6 kD, 普通 存在 于 YEPEBSCE3O BS KINA, ren COE ra E306 FE T JUST T 
EUER. FREZI ATP 依赖 性 的 泛 勾 -和 皇 。 质 或 胞 核 内 重 日 进行 完全 或 部 分 降解 ,如 一 些 短 合 
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E E123 BRE IZ RTT c A K Zh 4t 268 竺 日 酶 体 水 解 
Wk e HK. A dE EG RI DEL E SH BIST 
(Wilkinson; 20000. 12 2& Wki PE 5 ET Jo BE fE e Je 2l 
Jg 5] 39 I Pt fis Pe Se. DNA 修复 和 蛋白质 数量 控 
(Laney and Hochstuasser; 1999). BRIEZ Pb. 1238 
还 参与 调节 细胞 周期 和 分 化 ,细胞 对 外 界 应 乱 的 免 
疫 有 反应、 离子 通道 \ 分 泌 的 调控 及 细胞 融 有 的 形成 等 
CCiechanover，2005)。 另 外 ,, 泛 素 还 可 作为 分 子 伴 个 
参与 核糖 体 的 生物 发 生 、DNA 转录 调控 及 其 他 多 种 
生理 功能 (Conaway et al.，2002), 在 生物 体 生命 活动 
中 起 重要 作用 。 

H 20 世纪 80 FARII AR, IZ RAIZ R-E A M 
体 通 路 一 直 是 生物 学 领域 的 研究 热点 之 一 。 一 些 昆 
IRAIZ Z de DA] CS v PE, 如 重地 贪 夜 蛾 Spodoptera 
frugiperda C Guarion;. 1990), X l8. Musca domestica C 
ERS, 2008), WER Manduca sexta. C Bishoff and 
Schwartz; 19900. THIERR Spodoptera exigua (4 ES f 
S, 2004). NB £9 E Helicoverpa armigera CAE] K 55, 
20050. HRA Bombyx mandarina CER 1E LAS, 2007) 
的 泛 素 基因 等 。 泛 素 基 因 在 昆虫 的 中 肠 、 脂 肪 体 、 马 
EE. KITI SE 2H 2A rp BUR kF BS] E X C Bishoff 
and Schwartz» 1990; Barrio et al., 1994), KHZ RE 
昆虫 生命 活动 中 共有 重要 作用 ,但 具体 作用 机 制 还 
不 清楚 。 

棉 耸 叶 野 旺 Haritalodes derogata C Fabricius) R £& 
H H C Lepidoptera) HIR EHC Pyralidae ), 是 绿 沪 植物 木 
样 的 一 种 重要 害虫 ( 吴 志 远 等 1990)。 目 前 尚 无 棉 
AW EERI x$ROGCAEDISPSLH]dRiH. AS XH RT- 
PCR 77 1 M fin a np ET 88 27] di v EE Y 12 28 AED. 运用 
生物 信息 学 方法 对 该 基因 进行 序列 分 析 , 并 实现 了 
该 基因 的 原核 表达 , 为 进一步 研究 可 卷 叶 野 旦 中 谤 
素 的 生理 功能 砍 定 基础 。 






























































1 材料 与 方法 





1.1 材料 
1.1.1 昆虫 来 源 : Tux EPERSOAHJI enim. 


1.1.2. WSM: 感受 态 细 胞 DHSa 为 Tiangen 
公司 产品 , 克隆 载体 pUCm-T 和 pET-32aC + ) 分 别 购 
目 Sangon 公司 和 Novagen 公司 。 

1.1.3 主要 试剂 : 核酸 分 子 量 标准 、 舍 日 分 子 量 标 
YE~ Taq DNA 聚合 酶 和 Universal 通用 型 DNA 纯化 回 
收 试剂 盒 、 Anti-His Antibody, Æ Hi M IgG-HRP、HRP- 
DAB RY EENEN Tiangen 公司 产品 , EZ Spin 


Column Total RNA Isolation Kit» cDNA 第 一 链 合成 试 
EXE E Sangon 公司 。 其 他 试剂 均 为 国产 分 析 纯 。 

1.2 方法 

1.2.1 简 并 引物 设计 与 合成 : 根据 已 知 的 鲜 妈 目 
昆虫 等 泛 素 和 蛋白 氮 基 酸 序列 的 高 度 保 守 性 , 并 参考 
于 航 等 (2004) 和 人 金 小 宝 等 (2007) 等 的 引物 序列 , 设 
计 一 对 简 并 引物 。 正 辐 引 物 : 5'-ATGCA CAG) AT 
(CCT)TTCCT)GTIAA-3', 24 ZEB Fr I]: MQIFVK; 反问 
引物 : 5'-CAG) CCACCICG (CGA ) AGICCTGO CCGA) A 
(GA) CCGO AC-3', SK OETE Hr 7]: VLRLRGG。3 引 物 由 
上 海 生 工 ( Sangon) 公 司 合成 ,使 用 前 用 TE RUP T 
释 全 10 umol/L。 

1.2.2. 棉 卷 叶 野 旦 总 RNA 的 提取 : 取 1 Xd 
PER, 在 液 氨 冷冻 条 件 下 将 其 充分 研磨 , 转 入 1.5 
mL Eppendorf 管 中 , 具体 操作 按 EZ Spin Column Total 
RNA Isolation Kit 说 明 书 进行 。 提 取 的 总 RNA ET 
-70% 保存 备 用 。 

1.2.3 第 一 链 cDNA 的 合成 : 在 新 的 0.2 mL 
Eppendorf 管 中 , 加 入 1.5 pL 总 RNA( 约 2 veg), 操 作 
按照 cDNA 第 一 链 合成 试剂 盒 说 明 书 进行 。 得 到 的 
cDNA 第 一 链 — 20% 保存 备用 。 

1.2.4 RT-PCR 扩 增 基因 : 利用 简 并 引物 扩 增 可 卷 
叶 野 旦 泛 素 基因 ,反应 体系 : 25 wL 反应 体系 中 含 
2.5 uL 10 x PCR buffer; 10 pmol/each dNTP, 10 pmol/ 
each primer: 1.5 units Taq-polymerase; ZJ 2 ng cDNA- 
样品 先 94*C TRAE TE 5 min, 按 下 述 条 件 进 行 PCR: 
94*C 1 min,45% 1 min,72%C 1 min: 35 个 循环 后 72%C 
10 min, 扩 增 完 毕 后 4%C 终 止 反 应 。 

1.2.5 PCR 产物 的 元 隆 与 测序 : PCR 产物 经 1.296 
琼脂 糖 凝 胶 电 泳 后 回收 、 纯 化 ,具体 步骤 参照 DNA 
纯化 回收 试剂 盒 说 明 书 进行 。 纯 化 的 PCR 产物 与 
pUCm-T 载体 连接 , 重组 子 pUCm-T-Ub 转化 DH 5a 大 
MATRE: DEBUERAT A EA T 37% XXE OZ EJ fille 
质粒 , PCR 鉴定 后 交 由 上 海 Sangon 公司 测序 。 

1.2.6 序列 分 析 : 应 用 DNAtools 软件 将 所 得 DNA 
序列 翻译 成 重 白质 序列 , 从 GenBank 数据 库 中 检索 
JF FX ERZ RART Y, 用 CENEDOC 软件 比 
AB A Hp BINE ES Eh Eb R y R AHA E MH 
ClustalX 和 MEGA4 软件 进行 比 对 并 建立 泛 系 的 系统 
发 育 树 。 

1.2.7 泛 素 的 同 源 建 模 : 通过 SWISS-MODEL( http: 
/swissmodel. expasy. org) 进行 同 源 建 模 , 用 SWISS- 
PDBViewer 软件 观察 蛋白 三 维 结构 ,用 原子 间 经 验 平 


均 力 势能 (atomic empirical mean force potential. 
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Anolea) 评 价 同 源 建 模 结 果 。 

1.2.8 ”原核 表达 载体 的 构建 ; 根据 测序 结果 设计 
一 对 特异 引物 : 含 BamH 了 位 点 的 正 癌 引物 : 5- 
CGGGATCCATGCAGATTTTCGTG-3', 7; Hind Il M 
的 反问 引物 : 5'-CCCAAGCTTACCACCGCGGAGGCT- 
3', 以 重组 质粒 pUCm-T-Ub 为 模板 进行 PCR 扩 增 ， 
扩 增 产物 经 BamH [ 和 Hindi 0 ES] Jes , 与 经 同样 
双 酶 切 的 表达 载体 pET-32aC + ) 连 接 , 构建 重组 表达 
质粒 pET-32a-ub。 

1.2.9 沁 素 融合 集 日 的 原核 表达 及 Wester blotting 
检测 : 转化 pET-32a-ub 到 大 肠 杆 冰 BL21(DE3) 感 受 
态 细 胞 中 。 在 LB/Amp 培养 基 ,37% 培养 全 0Dow = 
0.5 左右 时 ,加 入 IPTG 至 终 浓度 1 mmol/L 诱导 目的 
BARIA. E370 FRY 4h 后 取样 ,用 15% SDS- 
PAGE 电泳 检测 。 将 SDS-PAGE 电泳 的 目的 蛋白 条 
带 转 移 到 硝酸 纤维 素 膜 上 , d IX BI. Anti- 
His Antibody 为 一 抗 , 羊 抗 也 IgG-HRP 2g — $04 A 
应 ,最 后 用 HRP-DAB 底 物 显 色 试 剂 盒 显 色 。 























2 结果 


2.1 RT-PCR 扩 增 

根据 真 核 生物 泛 素 和 蛋白 N-3 RH C- 端 高 度 保守 
的 氨基 酸 序 列 MOIFVK 和 VLRLRGG, 设计 一 对 简 并 
引物 , 通过 RT-PCR 方法 扩 增 棉 卷 叶 野 蜡 泛 素 基 因 
编码 区 。RTPCR 产物 经 1.296 X Br Ba Vet Joc E v Fs 
测 ,获得 了 约 为 230 bp 的 片段 (图 1 )。 回 收 该 片段 ， 
与 克隆 载体 pUCm-T 连接 ; 挑选 阳性 元 隆 ,提取 质粒 
DNA. PCR 鉴定 ,经 1.296 PE Bi Boi vot e E vC 0 sc E 
所 得 片段 长 度 与 预测 一 致 (网 略 )。 将 PCR 鉴定 正 
确 的 重组 质粒 送 交 上 海 Sangon 公司 测序 。 
2.2 杭 卷 叶 野 旦 泛 素 基因 的 编码 区 

E px il FP i TR eH. Pr S Tp ETT zs di DA] 
编码 区 长 度 为 228 bp. 编码 76 个 氨基 酸 ( 图 2) ,推测 
编码 蛋白 的 分 子 量 为 8.53 kD, 等 电 点 为 5.83， 
GenBank 登录 号 为 EU580145。 
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图 1 dp EPA 3545 Dub RT-PCR Zi 
Fig. 1 RT-PCR result of the coding sequence of 
Haritalodes derogata ubiquitin gene 
M: DL2000 marker; Ub: ^B HT EPI «d 
H. derogata ubiquitin gene. 





2.3 棉 卷 叶 野 量 等 昆虫 泛 素 同 源 性 分 析 及 系统 发 
B 

用 GENEDOC EG AN 25: T BERE 28 15 TCI. Eb 
RIZ RAI ea AE PUR Fe n] E Je PE EE XT AI E REC] 30 2€ 
HH, fis CETERI zs 05 HC fih Eb dul R RS 24 HER Y A 
有 很 高 的 同 源 性 , 仪 有 1~ 5 个 氮 基 酸 不 同 ; Eus 
TE, EF S s IH] EA 9396, 与 美洲 大 归 Periplaneta 
americanas KA B. mori FIIR TE Jy 9696, 55 Hh vA 1 
H.E IE Drosphila melanogaster, FAR WX S. 
litura. && B] ^W Blattella germanica ~ 558 £2 E~ EKR 
峨 同 源 性 为 97%。 

11 种 昆虫 泛 素 基因 基于 氨基 酸 序列 的 NJ 
(neighbor-joining) 无 根系 统 发 育 树 (500 次 抽样 ) 见 图 
4。 其 中 , 棉 卷 叶 野 旦 与 草地 贪 夜 峨 `, 烟 草 天 蛾 、. 黑 腹 
RIE AE E RARR EAEE AROE KREY, 
RIK 18 Es / BE CE RKR E [8] 23 5€ F, 
HET AER A ER o 


























] ATG CAG ATT TTC GTG AAG ACC CTG ACT GGT AAG ACA ATT ACA TTG GAG GTT GAG CCA TCT 5n 


l M 局 工 F X 及 T L T E 


T I T L E v E p S 2l 


61 GAC ACA ATT GAG AAT GTA AAG GCC AAA ATC CAG GAC AAA GAA CGGC ATT CCT CCA GAC CAG 120 


el D T I E N ki K A E I 


D E E E I P E D 局 40 


lzl1 CAG CGT TTG ATT TTC GCT GGT AAA CAG CTA GAA GAT GGG COC ACA TTA TCA GAT TAC AAT 180 


41 o R L I F A i K o L D i R T L D D Y N 5n 
161 ATC CAG AAG GAA TCA ACT CTT CAC TTG GTG CTT CGC CTT CCC CGT GGT 22B 
6l I t E E s T L H L v E L R G G gD 





图 2 Wü ER RAE DUCERET 90 Sede Sy HR] S REN Y 71 


Fig. 2 Nucleotide and deduced amino acid sequences of Haritalodes derogata ubiquitin gene 
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H.d 一 一 76 
8.f $ Jde- -- : 76 
D, m VETLTGETITLEV E s dv --X—«—-—4—-.-— TAN, dMdEE--— : 76 
8.1 VETLTGKTITLEVEBSDTIBNV 'KAKIQDKEGIPPDQORLIFAGKQLBDGRT LBDYNIQKES QUEM .MIEE--- : 76 
E.g VETLTGETITLEVEMSDTIENVKAKIQDKECIPPDQQRLIFACKOLEDGRTLADYNIQKESTLHLV -MjiEe-—— : 76 
P.a "VETLTGETITLEV T m M "KAKIODEEGIEEDOORLIFAGKO pearifovnrores TUANA ee _ : 76 
TES VKTLTGKTITLEVEBSDTIWNVKAKIODKEGIPPDOQORLIFAGKOLEDGRTIBDYNIOKESTLHLVERL CC MEME: 
M. s JIFVETLTGKTITLEVEASDTIENVKAKIQDKECIPPDQQRLIFACKOLEDGCRTLËDYNIQEE STLHLVI Nee __ : 76 
B.ma : WEG iudei ddai : Inu NVKAKIQDKEGIPPDOORLIFAGKQDBDORT LA DYNIORE: DOEMELOMNEAEE 76 
H.a MOIFVKTLTGKTITLEVEBSDTIBNY 'KAKIQDKEGIPPDOORLIFAGKOLBDGRTLÉDYNIOKES Lm .-MIEE-—— : 76 
B.m MOIFVKTLTGKTITLEVEMSDTIBNVKAKIODKEGCIPPDOORLIFAG Or BpcRTLÉDYNIOKE: ASA A : 76 


MOIFVETLTGRTITLEVE 


SDTIeNVKAKIQDKEGIPPDOORLIFAGKOLeDGRTLSDYNIOKESTLHLVIrLRGG 








3 nn EE 5j Ft Eb RIZ 38 24 BENE Y A EC 
Fig. 3 Alignment of the amino acid sequences of ubiquitin proteins of 11 insect species 

H.d: Æt F Haritalodes derogatas S. f: Hh vA PX Spodoptera frugiperda ( GenBank accession no. M30306); D. m: Hs TR dd 
Drosophila melanogaster ( GenBank accession no. X59943); S.1: 斜纹 夜 峨 Spodoptera litura C GenBank accession no. AF436066); B.g: 德国 小 
Wi Blattella germanica ( GenBank accession no. AY501003); P.a: EPI Periplaneta americana ( GenBank accession No. EF101563); S.e: 
甜菜 夜 峨 Spodoptera exigua C GenBank accession no. AY149883); M.s: JP Manduca sexta C GenBank accession no. X53524); B. ma: 
HJA Bombyx mandarina (GenBank accession no. DQ839401); H.a: 棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( GenBank accession no. AY456195); B. 
m: ZZ Bombyx mori ( GenBank accession no. AF308163). 图 4 同 The same for Fig. 4. 
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图 4 ien y 


E Ab Eb RIETER 9C 


基 酸 序列 的 系统 发 育 树 


Fig. 4 Phylogenetic tree of amino acid sequences of ubiquitin genes of Haritalodes derogata and other insects 


2.4 棉 卷 叶 野 蝇 泛 素 同 源 建 模 

利用 SWISS-MODEL 服务 器 进行 同 源 建 模 , 以 人 
获得 棉 卷 叶 野 旦 泛 素 的 理论 三 
维 结构 (图 50. ARR, fat E ETIRTT RD — 
^ — BIER a "Tem 23 - 34, 其 中 有 3 NEK 
螺旋 , 鉴 绿色 )、1 个 310- 螺 旋 ( 残 基 56 — 59, 黄色 )、5 
A B ITARA 1-7,10- 17, 40 - 45, 48 - 50, 64 - 
72, RRE RE FE EE, ELE 65 08 7 IS Jt [8] 
转角 。 Anolea 评价 同 源 建 模 结果 显示 : 绿色 的 区 域 






































为 与 模板 拟 合 的 空间 结构 ,红色 的 区 域 为 拟 合 程度 
不 高 的 空间 结构 , 可 见 , 只 有 两 个 筑 基 酸 残 基 的 空间 


结构 拟 合 程度 不 高 (图 6)。 
2.5 泛 素 的 原核 表达 及 Western blotting 检测 

将 所 克隆 的 泛 素 基因 重组 入 pET-32aC + 2, 构建 
原核 表达 质粒 pET-32a-ub, 经 PCR 鉴定 正确 后 ,将 重 
组 质粒 转化 入 BL21(CDE3) 菌 株 。 经 IPTG 诱导 培养 ， 











图 $ 
Fig. 5 
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The theoretical three- dimensional structure of 


Haritalodes derogata ubiquitin protein 





1596 SDS-PAGE HE ik £i RK HJ, KIA IT nter HR ET TE 
28.5 kD 左右 有 明显 的 特异 条 市 产生 , V T IN ZR 
基因 的 pET-32aC + KIA I] CE EE ZA] 20 kD 处 有 特 

异性 条 带 出 现 ( 图 7), 与 预测 的 分 子 量 大 小 吻合 ; 此 
外 , 免疫 印迹 试验 证 实 重 组 和 蛋白 可 以 被 组 氮 酸 特异 
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图 6 原子 间 经 验 平均 力 势 能 评价 分 析 


Fig. 6 Analysis of the atomic empirical mean force potential 





HPTR], KIH IZ R E A D 2 UR ZE E 
合 梨 日 形式 表达 (图 7). 








图 7 AET EN R A E SDS-PAGE 电泳 
及 Western blotting 分 析 
Fig. 7 SDS-PAGE analysis of Haritalodes derogata ubiquitin 
expressed in Escherichia coli and Western blotting 
M: 和 集 晶 分子量 标准 Protein molecular standard maker: 

1: 在 IPTG 诱导 下 pET-32a-ub 的 表达 Expression of pET-32a-ub 
after induction with IPTG; 2: 在 IPTG V5 S F pET-32a C e ) 的 表达 
Expression of pET-32a C + ) after induction with IPTG; 

3: 没有 IPTG 诱导 条 件 下 pET-32a-ub 的 表达 Expression of 
pET-32a-ub without IPTG; 4: 免疫 印迹 Western blotting. 








从 不 同 种 属 的 真 核 生 物 中 得 到 的 泛 素 一 级 结构 
相似 性 很 高 ( Patnaik et al., 2000; Glickman and 
Ciechanover; 2002) .. AEH SU TE RE I rg s p EE RTT 38 
基因 与 已 知 的 其 他 昆虫 泛 素 的 氨基 酸 序列 仪 有 1 ~ 
5 个 氨基 酸 的 不 同 , 在 氨基 酸 水 平 上 其 有 93% 以 上 











的 相似 性 。 通 过 系统 发 育 树 , 显示 了 昆虫 泛 款 基因 
之 间 的 进化 关系 , 虽然 昆虫 泛 素 蛋白 氨基 酸 序列 的 
一 致 性 很 高 ,但 其 亲缘 关系 的 远近 仍 有 差别 。 通 过 
Xia Hp EPIS 3&8 EI 8 T BJ [o] D t Bs I ELEC HR 
白 结 构 非 常 保 守 , 与 人 的 泛 素 蛋白 三 维 结构 几乎 完 
全 相同 。 

本 实验 选用 的 pET-32a( + ) 是 由 T7 启动 子 启动 
的 高 效 融 合 表达 载体 , 其 N 端 含有 109 个 氨基 酸 的 
令 氧 还 集 日 和 6 个 组 氨 酸 标签 ,表达 的 梨 白 相对 分 
T WEE 20kD. B Tas EPHR zs E TRU 
TTEN 8.53 kD, Pr ELA BU lur ERAMA 28 kD 
AA, H SE GAS C EA IN — 86, ois n pET RT 
素 基 因 得 到 了 表达 。 此 外 ,用 组 氨 酸 抗体 做 一 抗 , 通 
过 Westen blot 免疫 杂交 , 验证 了 连接 到 pET-32a 
(+ occ RUM ELE s np ET CT x EDS) XA 

目前 , 已 知 泛 素 和 许多 生命 过 程 有 关 , 但 具体 的 
机 制 还 不 很 清楚 。 棉 卷 叶 野 蜡 泛 素 基因 的 成 功 殉 隆 
与 原核 表达 ,包括 其 三 维 结构 的 预测 , 可 为 进一步 研 
完 泛 素 在 栅 卷 叶 墅 旦 机 体内 的 作用 、 泛 素 系统 如 何 
对 和 捍 白 进行 选择 性 调控 及 其 在 疾病 的 病理 过 程 中 发 
病 机 制 , 以 及 弄 清 作 用 于 底 物 乍 日 的 特 卉 性 泛 素 连 
接 酶 及 识别 底 物 香 日 的 信号 等 打下 基础 。 下 一 步 工 
作 将 通过 免疫 家 免 制 备 可 卷 叶 野 旦 泛 素 的 抗 血清 ， 
深入 研究 泛 素 基因 在 棉 卷 叶 野 旦 体内 不 同 组 织 或 器 
官 , 以 及 在 不 同 发 育 阶段 的 表达 情况 。 
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